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Dissertação  apresentada  ao  Instituto  Superior  de  Engenharia  do  Porto  para 
cumprimento  dos  requisitos  necessários  à  obtenção  do  grau  de  Mestre  em 
Engenharia Geotécnica e Geoambiente,  realizada  sob a orientação do Professor 











































































A  tese  de  mestrado  em  engenharia  geotécnica  e  geoambiente  (MEGG)  foi 
apresentada  e  defendida  em  prova  pública,  pela  Licenciada  Sílvia  Maria  Pereira 
Gomes, no Auditório de Geotecnia do Departamento de Engenharia Geotécnica (ISEP) 
em  10  de Novembro  de  2016 mediante o  júri  nomeado,  em que  foi  atribuída,  por 
unanimidade,  a  classificação  final  de  18  (dezoito)  valores,  cuja  fundamentação  se 
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Esta  dissertação  apresenta  um  estudo  preliminar  da  cartografia  aplicada  à  área  urbana  de  Amarante, 
apresentando o resultado dos estudos geológico‐geotécnicos e de uma base de dados geotécnica. O seu 
principal objetivo é a compilação das diversas cartas de fatores, para obter uma proposta preliminar do 
esboço  da  carta  geotécnica  de  Amarante.  Por  outro  lado,  sendo  um  local  em  franca  expansão  e
urbanização ao longo dos tempos, e também pela escassez de informação, justifica o estudo exploratório
da zona urbana da cidade. O trabalho envolveu, inicialmente, uma caracterização topográfica, geológica, 
morfoestrutural, geotécnica e hidrogeológica da área em estudo, bem  como o  seu  reconhecimento de
campo com o apoio de fichas de inventário, e equipamentos de posicionamento (GPS) e recolha de dados
hidrogeológicos, por  forma  a organizar  todos os pontos de  interesse para o projecto, nomeadamente, 
pontos de  água,  focos de  contaminação  e  afloramentos. Posteriormente,  foi desenvolvida uma  versão
preliminar da base de dados geotécnica. Desta forma, todos os dados fornecidos pela Câmara Municipal
de Amarante e os  retirados do  trabalho de campo,  foram  representados cartograficamente numa base
apoiada pelos Sistemas de Informação Geográfica (SIG). A metodologia aplicada foi de grande importância



















the  results  of  geological  and  geotechnical  studies  and  a  geotechnical  database.  Its  main  goal  is  the
compilation of several factor maps for a preliminary proposal of the geotechnical map of Amarante urban 





water  points,  contamination  sources  and  outcrops.  Subsequently,  a  preliminary  version  of  the
geotechnical database was developed. Thus, all data provided by the city Council of Amarante and those 
collected  from  the  fieldwork  were  mapped  based  on  Geographic  Information  Systems  (GIS).  This
methodology was of great  importance  for a better and broader understanding not only of  the area  in















































































































































































Figura  41.  Exemplo  de  utilização  do  GPS  de  alta  precisão  Trimble  GeoExplorer  GeoXH2005  na 
georreferenciação dos pontos de inventário geológico – geotécnico. ............................................................ 96 
























































































Quadro  24.  Avaliação  do  grau  de  alteração  e  de  fracturação  dos  afloramentos  localizados,  segundo  a 
classificação ISRM. ......................................................................................................................................... 110 





































































































populações,  autoridades  e  empresas,  de  maneira  a  diminuir  a  perigosidade  e/ou  riscos, 
relacionados  com  a  localização  das  infraestruturas,  nomeadamente  a  queda  de  blocos,  os 
deslizamentos de terras e a liquefação dos solos (Lemos et al., 2011).   
A  cartografia  geotécnica  em  áreas  urbanas  surge  devido  à  forte  pressão  de  urbanização  e 
consequente aumento da densidade da população urbana, levando à implementação de projetos 
de  engenharia  usando  o  subsolo,  o  que muitas  das  vezes  leva  à  intersecção  de maciços  com 
características geotécnicas desfavoráveis. Por sua vez, e devido ao trabalho científico limitado levou 
à  elaboração  de  mapas  geológicos  dos  locais,  representando  um  marco  importante  para  o 
planeamento  e  ordenamento  do  território,  bem  como  a  definição  de  eventuais  zonas  de 
perigosidade ou de risco (e.g., Oliveira et al., 2006; Chaminé et al., 2016) 
O  tratamento de dados  geológicos e  geotécnicos  incorporados em base de dados  apoiada por 



















domínios  da  cartografia  geotécnica  da  área  urbana  de  Amarante.  Podemos  destacar  como 
principais objetivos com a realização desta dissertação, os seguintes: 
 Destacar a importância da cartografia geotécnica em ambientes urbanos;  









































seu principal objetivo de estudo, uso do  solo, a  relação entre a  cartografia e o planeamento e 
ordenamento do território, assim como o papel da cartografia geotécnica que se apresenta cada 
vez mais importante em áreas urbanas. 
 Capítulo  2  –  Este  pode  ser  intitulado  de  revisão bibliográfica,  e  como o próprio nome 
sugere, apresenta um suporte  teórico às principais metodologias e  técnicas  relacionadas com a 
cartografia geotécnica em meio urbano.  Inicia‐se este capítulo por uma pequena  introdução ao 
tema  geral,  bem  como  a  sua  evolução  ao  longo  dos  tempos  tanto  a  nível  nacional  como 
internacional e as diversas definições de vários autores estudados. Seguidamente, aborda‐se uma 
série de  temas  incorporados na  cartografia geotécnica,  tais  como: o  seu  contributo no que diz 




sobre  os  Sistemas  de  Informação  Geográfica  (SIG)  e  as  principais  bases  de  dados  aplicadas  à 
geotecnia.  
 Capítulo 3 – Nesta parte apresenta‐se o  caso prático  “Geotecnia urbana de Amarante: 





urbana  de  Amarante,  passando  por  uma  caracterização  do  local  em  estudo,  através  do  seu 





de  base  de  dados  e  apresentam‐se  as  fichas  de  inventário  utilizadas  no  trabalho  de  campo. 
Finalmente, e sendo o principal objetivo, é apresentado de forma preliminar um esboço da aptidão 
geotécnica dos terrenos na área urbana de Amarante.  

























































da  terra  e  das  engenharias  (especialmente,  engenharia  geotécnica,  engenharia  geológica  e 
engenharia civil), alargando‐se desde o planeamento urbano e regional até ao reconhecimento do 
meio  físico. Desta  forma,  através  do  reconhecimento  geológico  as  atividades  humanas  podem 
minimizar o comprometimento da qualidade ambiental e os seus impactos (Zuquette & Gandolfi, 
2004; Franco et al., 2010).  










segurança,  sendo  destinados  à  atividade  humana,  apresentando  uma  precisão  de  distâncias, 
direções,  e  a  localização  geográfica  de  áreas,  pontos  e  detalhes.  Já  os  mapas  são  modelos 





(cartas  e  os  seus  respetivos  quadros  legendas)  e  por  um  relatório  descritivo.  Apesar  destes 
documentos cartográficos não substituírem investigações dos locais através de ensaios e análise de 
amostras  em  laboratório,  têm  um  papel  fundamental  no  planeamento  e  a  interpretação  dos 



















cada  construção  e  estudados/  melhorados  ao  longo  da  realização  de  cada  empreendimento 
(Griffiths, 2001).  













































aprofundado  conhecimento  geológico‐geotécnico  é  fulcral  a  cooperação  entre  geógrafos, 
geólogos,  geomorfólogos,  engenheiros,  arquitetos  paisagistas  entre  outros  profissionais  que 
apresentem uma ligação para com o meio físico (figura 2). Um dos exemplos mais emblemáticos 
publicado  em  1902  e  alargando‐se  até  1905  pelos  serviços  geológicos  dos  E.U.A,  assenta  na 













com  informações  geológico‐geotécnicas,  originando  a  partir  do momento mapas  com maiores 


















































Sistema de Graupner  *ND *ND 
Sistema composto por três pares de cartas e fichas, em que cada par está ligado 
às  sondagens, hidrologia ou  zonas de  construção.  Foram  adotadas  escalas de 












Apesar do desenvolvimento da  cartografia geotécnica  tenha  sido de  forma muito  irregular, em 
zonas urbanas tem vindo a sofrer avanços muito significativos (Veiga, 2011). A sua evolução deu‐se 







































Após  a  reunião  de  vários  elementos,  surge  a  carta  geotécnica  de  Lisboa  (LNEC,  1962).  Com  a 
necessidade de implementar uma ocupação mais racional do espaço territorial e servir da melhor 








Posteriormente,  outros  importantes  estudos  contribuíram  para  salientar  o  conhecimento  da 
caracterização  geotécnica  de  terrenos  em  Portugal,  como  por  exemplo,  a  carta  geotécnica  da 


























ligeiramente  diferentes.  Em  suma,  deve  entender‐se  que  a  cartografia  geotécnica  envolve  um 
conjunto  de  ações,  por  forma  a  elaborar mapas  e  cartas  com  o  princípio  do  reconhecimento 
geotécnico, com a finalidade de inventariar, caracterizar, sistematizar, classificar, analisar e avaliar 










Ferramenta  de  planeamento  que  integra  dados  e  informações  básicas  sobre  as  características 
geotécnicas do  solo numa determinada  área,  apresentando  as  suas  interações  com  a  intervenção 
humana no uso e ocupação do solo 





























possível,  que  contenha  a  informação  necessária  para  o  planeamento  e  a  gestão  do  território, 






































Como  as  cartas  geotécnicas  são  um  processo  aplicado  à  investigação  e  avaliação  geológico‐
geotécnica, não são definidas para uma única finalidade. Caso se pretenda aplica‐las a uma única 
finalidade, o estudo deve ter um objetivo específico, obrigando a uma seleção prévia dos atributos 
ou uma multi‐finalidade, onde os atributos devem  ser escolhidos de  forma  a  recolher o maior 
número de informação, neste contexto devem ser definidas diversas condições (Figura 3). As cartas 
geotécnicas devem ser elaboradas segundo uma metodologia que deve abranger um conjunto de 
conceitos,  técnicas,  métodos,  classificações,  recursos  tecnológicos  de  investigação  e 
processamento utilizados ao longo das diferentes etapas. No entanto, para que esta seja eficiente, 





























O  acelerado  processo  de  urbanização  e  o  crescimento  das  cidades,  ocasionado  pela  intensa 
migração da população rural para as áreas urbanas, tem alterado substancialmente a fisiologia das 
paisagens. Na maioria das situações estas áreas não possuíam qualquer tipo de planeamento para 
receber  toda a população,  levando à  criação de um mau ordenamento dos  territórios urbanos 
(Canil, 2001). Desta  forma, a cartografia geotécnica  tem sido aplicada nos diversos países como 
uma ferramenta que ajuda a definir, bem como a fiscalizar a ocupação do território, de maneira 





















Os  mapas  apresentam  uma  importância  fundamental  nas  geociências  e  práticas  urbanas  de 
engenharia, principalmente na  síntese  e  comunicação de dados de  campo,  tais  como  geologia 
aplicada,  geomorfologia,  geologia  de  engenharia,  geotecnia  de  solos  e  rochas,  estabilidade 
geotécnica  das  encostas,  investigações  geotécnicas  do  subsolo,  hidrologia  urbana,  hidráulica  e 
saneamento, gestão da zona costeira, arqueologia urbana e património, planeamento e uso do 
solo. A  correta  utilização  das  cartas  geotécnicas  é  essencial  para  auxiliar  a  prevenir  e  a  evitar 
problemas correspondentes ao uso e ocupação do solo, desde os mais simples até aos que podem 
ocasionar desastres naturais (Bitar et al., 2015; Chaminé et al., 2016).   
Segundo  Zuquette & Gandolfi  (2004),  a  cartografia  geotécnica  intervém  nas  diversas  fases  de 
reconhecimento  em  algumas  ocupações  específicas  que  são  executadas  no  planeamento,  por 
forma  a  respeitar  os  recursos  naturais,  as  limitações  e  as  condições  favoráveis  que  induzem 
situações de ocupação. Esta pode fornecer dados de inventário, de análise e de escolha do possível 
local  nas  fases  preliminares,  no  entanto  não  é  aplicável  na  fase  de  investigação  local.  O 
planeamento deve ter em consideração tanto o meio biótico, como também o meio físico, e ser 
entendido de  forma a escolher as melhores alternativas para o uso  sustentável do meio  físico, 
nomeadamente considerar as estimativas de aumento populacional,  industrial e do crescimento 
dos centros escolares e sociais. Desta forma, todos os profissionais de geotecnia visam contribuir 















socioeconómico  (1),  através  de  fluxos  de  energia  e  matéria.  Estes,  por  retroalimentação 
complementam a interação com o meio físico, por forma a regular os seus processos (2) e (3).  
Os  pontos  (4)  e  (5),  resultam  da  relação  entre  o meio  biótico  e  socioeconómico.  Através  dos 
condicionantes entre o meio físico e as suas alterações, nomeadamente empreendimentos, obtêm‐







dando origem aos  impactes ambientais e aos  conflitos de uso. É de  salientar a  importância do 




ambiente,  como  se  pode  verificar  na  figura  5.  Esta  relaciona  os  aspetos  que  interferem  nas 






















Relativamente ao planeamento, os mapas das condições do meio  físico  são  fundamentais, pois 







respeita  ao  meio  físico,  principalmente  no  fornecimento  de  informações  para  o  planeamento 
urbano  e  regional,  na  preservação  do  ambiente,  ajudando  a  definir  medidas  corretivas  e 
preventivas,  por  forma  a  minimizar  os  problemas  ambientais  e  os  riscos  inerentes  aos 













suscetibilidade  exigem  a  elaboração  da  carta  geotécnica  de  aptidão  à  urbanização  e  da  carta 
















para a  realização dos mesmos.  Segundo Culshaw & Price  (2011),  são usadas duas  formas para 
adquirir os dados em zonas urbanas: 










Em  suma, para  auxiliar o  estudo dos problemas do meio  físico  é  fundamental  estabelecer um 
modelo geológico‐geotécnico que se pretende  representar  (Fookes et al., 2001; Chaminé et al., 



























Segundo  Júnior  (2008),  as  cartas  geotécnicas  apresentam  relevância  significativa  no  que  diz 
























Para  a  construção  de  edifícios  é  fundamental  recolher  informações  do  meio  físico,  para  a 
construção e projeto das fundações. Por tal, é necessário perceber qual o tipo de solo, a capacidade 














Desde  as  civilizações  até  aos  tempos modernos,  a  informação  espacial  tem  sido  recolhida por 
navegadores, geógrafos e geodetas, sendo seguidamente tratada pelos cartógrafos produtores de 
mapas.  Inicialmente,  os  mapas  eram  apenas  usados  como  apoio  á  navegação  e  a  estratégias 
militares. Enquanto que as cartas topográficas são concebidas para serem usadas em diversos fins, 
as cartas de solos, meteorologia ou cartas temáticas, apresentam apenas  informações sobre um 
único  tema  sendo  apoiadas  numa  base  topográfica  por  forma  a  facilitar  a  compreensão  dos 
utilizadores (FCUP, 2003).  
Até se inserir o computador em cartografia todos os tipos de cartas tinham em comum a base de 





























 A  introdução da automatização  leva á  redução dos custos e à possibilidade de diversos 
aperfeiçoamentos; 
 A  disponibilidade  de  informação  cartográfica  em  formato  digital  fornece  uma  base  de 
dados poderosa para análise de diversos problemas espaciais.  






























A  utilização  da  cartografia  digital  nas  representações  cartográficas  apresenta  uma  série  de 



























Na elaboração de uma  carta  geotécnica, deve‐se desde  a  fase  inicial dos estudos elaborar um 
fluxograma de obtenção e manipulação das  informações, bem como os documentos que  serão 
obtidos  em  cada  etapa  do  projeto.  No  que  diz  respeito  às  características  geotécnicas,  a  sua 
determinação deve  ser  feita  através de  ensaios de baixo  custo  e de  realização  simples, pois  a 
relação  custo/benefício da utilização de  informações preliminares  e dos  trabalhos de  campo  é 




Atividade   Custo  Benefício   Relação custo/ benefício 
Revisão bibliográfica  Baixo  Muito alto  2,7 
Reconhecimento de campo  Baixo a médio  Muito alto  2,7 a 1,6 
Ensaios de laboratório  Baixo a médio  Alto a baixo  2,3 a 0,6 
Investigações in situ preliminares 
(anteprojeto)  Médio a alto  Alto a baixo  1,4 a 0,4 
























































(geologia,  pedologia,  geomorfologia  e  geotecnia),  através  da  descrição  de  perfis  e  de  secções 


























ou a  seleção do  local mais adequado para uma determinada obra de engenharia  (González de 
Vallejo  et  al.,  2002;  Silva,  2009).  São  diversas  as  metodologias  que  se  podem  adotar  para  a 
realização  dos  mapas  dependendo  da  sua  finalidade,  mas  é  de  salientar  que  a  eficiência  e 
adequabilidade dos resultados obtidos através da cartografia geotécnica têm por base essa mesma 
escolha. Por tal, a sua realização deve ter por base a finalidade pretendida, nomeadamente no que 













































































































































Os  parâmetros  geotécnicos  representados  nas  cartas  geotécnicas  são  definidos  através  das 

































































A definição das unidades  geotécnicas  e  a  sua  localização  é definida  através das  características 














o  aparecimento  de  impactos  significativos  no  ciclo  hidrogeológico.  Em  áreas  urbanas,  o  mau 
conhecimento das  características hidrogeológicas das unidades dos aquíferos, a  sua exploração 
descontrolada e as más práticas ambientais combinadas com a deposição exagerada de resíduos 


























































apesar  de  puder  ser  executado  rapidamente  e  a  baixo  custo,  é  também  um  fator  decisivo  no 
planeamento e condiciona diversas obras geotécnicas (Souza, 2004; Pinho, 2010).  
Deste modo, para além da descrição das  formas  (relevo) da  região a geomorfologia permite o 
conhecimento dos processos dinâmicos das regiões, o que permite prever as zonas de instabilidade, 
inundáveis, etc. (Pinho, 2010). 













O  objetivo  das  condições  geomorfológicas  passa  por  conhecer  os  processos  que  provocam  a 




espacialmente  como  temporalmente  e  também,  efetuar  a  análise  dos  riscos  geológicos 
(perigosidade, vulnerabilidade). Desta forma, devem ser apresentados e localizados todos os dados 







































































































































informação  geológica  básica  sobre  uma  base  topográfica.  Se  não  existir  a  base  topográfica 
solicitada, esta deve ser elaborada por métodos convencionais ou através de fotografias aéreas. Da 
















































representar  os  atributos  básicos,  para  a  correta  delimitação  das  unidades  geotécnicas  foram 
desenvolvidos formas e métodos de trabalho com esse princípio, como se pode verificar na figura 
15.  Os  métodos  podem  ser  manuais  ou  automatizados,  no  entanto  os  mais  utilizados  são  a 
sobreposição  simples, as matrizes, as classes  taxonómicas, a árvore  lógica, a hierarquização, os 
métodos estatísticos e os métodos determinísticos (Zuquette & Gandolfi, 2004).  






























A  classificação  anterior  tem  por  base  as  condições  geológicas  e  pode  ser  aplicada  em  mapas 
específicos ou gerais integrados, ao qual para cada unidade devem ser descritas as características 
petrográficas, estratigráficas e geológico‐estruturais.  










O  reconhecimento  geológico  e  geotécnico  das  áreas  urbanas  é  dificultado  pela  falta  de 
afloramentos. No entanto a recolha de dados obtidos em trabalhos de prospeção pode ser uma 




Ao  longo dos  tempos  têm sido apresentadas várias propostas, pelas associações profissionais e 
sociedades  científicas  tendo  por  base  a  geologia  de  engenharia,  nomeadamente  a  “Geological 
Society of London” (GSL) de Inglaterra, principalmente o “Engineering Geology Group” da GSL, a 
“Association of Environmental and Engineering Geologists” (AEG) dos E.U.A., ou a “International 
Association  for  Engineering  Geology  and  Environment”  (IAEG),  tendo  principal  ênfase  nos 




As  cartas  geotécnicas  devem  estar  acompanhadas  por  uma  memória  descritiva  ou  notícia 
explicativa,  uma  legenda  onde  se  encontre  descrito  as  simbologias  adotadas,  assim  como  os 




 Assinalar as propriedades geológico‐geotécnicas dos diferentes  conjuntos  litológicos ou 
unidades geotécnicas estabelecidas;  
 Delimitar  as  unidades  homogéneas  a  respeito  de  alguma  propriedade  (resistência, 
densidade, plasticidade, grau de fracturação, grau de alteração, etc.); 
 Definir  o  zonamento  em  unidades  geotecnicamente  homogéneas  e  assinalando,  se 
possível, os parâmetros quantitativos.  
Como já referido, cada mapa deve fazer‐se acompanhar da respetiva legenda, realizada através do 




simplificada.  Esta  deve  ser  abrangente  e  explícita  em  termos  de  informação  contida  no mapa 
(Pinho, 2010).  
É  usual  utilizar  símbolos  gráficos  geomorfológicos,  geológicos  e  hidrogeológicos  padronizados 
(IAEG, 1981). No entanto, as letras e os números utilizados para definir as litologias e as idades das 
























































mesma  que  a  alcançada  pela  investigação  “in  situ”,  de  forma  a  garantir  a  caracterização  e 




perfis  a  elaborar  em  função  das  condições  geomorfológicas  e  morfotectónicas,  da  estrutura 




















primeira  recolha  e  análise  de  toda  a  informação  de  cartas  geológicas,  topográficas,  militares, 






Na  fase  inicial  de  caracterização  cartográfica  em  áreas  urbanas,  e  nos  estudos  prévios  e  de 
viabilidade  é  importante  recorrer  a  técnicas de deteção  remota  e  interpretação de  fotografias 
aéreas (Silva, 2015).  
Relativamente  ao  reconhecimento  do  solo,  segundo  Zuquette  (1987)  é  realizado  através  do 
conhecimento do  conjunto de  informações obtidas de  forma direta  (ensaios  “in  situ” de  solos 
naturais,  SPT,  CPT,  permeabilidade)  e  indireta  (cartografia  geológica,  fotointerpretação, mapas 



























































uma  elevada  ocupação  do  solo.  Desta  forma,  é  cada  vez  mais  importante  a  necessidade  de 
implementar uma  cultura de ordenamento do  território, por  forma a  subsistir uma gestão das 
relações entre o desenvolvimento humano e o espaço natural (Pinho, 2010).   
O ordenamento do  território pode  ser definido  segundo a Carta Europeia do Ordenamento do 
Território, como a tradução espacial das políticas económica, social, cultural, e ecológica de toda a 
sociedade, sendo simultaneamente, uma disciplina científica, uma  técnica administrativa e uma 
política  que  se  desenvolve  numa  perspetiva  interdisciplinar  e  integrada,  com  tendência  ao 
desenvolvimento equilibrado das regiões e à organização física do espaço assente numa estratégia 
de conjunto (Europeu, 1983). Por sua vez, o planeamento territorial deverá planear a ocupação do 
território,  a  partir de uma  gestão  racional do  espaço  em  concordância  com  o  aproveitamento 
equilibrado dos recursos naturais e ambientais, bem como escolher as melhores alternativas entre 
as existentes para o uso mais equilibrado e sustentável do meio físico e biológico, atendendo ás 






Não existe uma  relação  sequencial entre ordenamento e planeamento  (figura 17), enquanto o 


































Segundo  Ramos  et  al.  (2010),  o  ordenamento  do  território  deve  apresentar  dois  pontos 
fundamentais:  
 Dar espaço aos sistemas naturais de forma a que se possam autorrenovar e autossustentar; 






















Das  principais  aplicações  da  cartografia  geotécnica  destacam‐se  os  estudos  de  viabilidade  e  a 
seleção de alternativas para o traçado e construção de obras lineares: estradas, vias férreas, etc., 
ao qual as condições geológico‐geotécnicas são determinantes na execução do traçado (Zuquette 











































































Com  a  chegada  do  século  XX,  desenvolveram‐se  o  crescimento  socioeconómico  e  o 














a  sua  definição  implica  identificar  o  processo  que  induz  ao  risco,  determinar  qual  a  sua 






natural  acelerado  ou  não  por  processos  antrópicos.  O  risco  natural  é  também  considerado  o 
































pode  verificar  são  vários  os  processos,  o  que  implica  que  as  medidas  de  prevenção  sejam 
implementadas de várias formas, sendo as mais eficazes e com menores custos as medidas não 
estruturais que têm por base a integração dos riscos geológicos no ordenamento do território. Por 
tal,  a  importância  do  conhecimento  das  características  geológico‐geotécnicas  dos  terrenos  e  a 
elaboração de  cartas de  zonamento, de  vulnerabilidade  e de  risco do  território  tornam‐se um 
instrumento de elevada utilidade para o ordenamento do território (Zuquette & Gandolfi, 2004; 
Pinho, 2010).  


































que  as  estruturas  estejam  conformes  com  os  projetos  a  que  estão  sujeitas.  São  exemplos  de 
aplicações  em  Portugal,  o  “Eurocódigo  7  –  Projeto  geotécnico”  (Maranha Neves,  1994; Matos 
Fernandes, 2000) e o “Regulamento de Segurança e Ações para Estruturas de Edifícios e Pontes” 
(Sousa Oliveira, 1986; Sousa Oliveira et al., 1999; RSAEEP, 2000).  
Desta  forma,  os  mapas  são  um  meio  mais  eficaz  de  representar  a  informação,  a  uma  escala 
conveniente, com referência a perigosidade e risco de um local, e devem ser executados e usados 
por  entidades  competentes  sempre  que  necessário. A  cartografia  tem  como  objetivo  dividir  o 
território em zonas ou unidades com diferente grau de perigosidade ou risco (González de Vallejo 
et al., 2002).  
Os mapas de  inventário apresentam a  localização espacial dos processos e/ ou  zonas afetadas, 
assim como as características das mesmas. Normalmente, os mapas de processos de geodinâmica 
externa contém informações topográficas e geomorfológicas (Silva, 2009).   




 Mapas  de  fatores:  áreas  onde  existe  a  convergência  de  determinados  fatores  que 
condicionam  a  ocorrência  dos  processos  numa  determinada  zona,  ou  ainda  que  não 
tenham  ocorrido  se  possam  manifestar  no  futuro.  Estes  são  realizados  através  da 












 Estimar  o  grau  de  perigosidade  do  processo  geológico,  considerando  a  intensidade/ 
magnitude e o período de tempo; 















































sua  informatização  com  o  primeiro  trabalho  realizado  por  Tomlinson  em  1962,  tendo  sido 
denominado de Sistema de Informação Geográfica Canadiano (Canadian Geographic Information 
System – CGIS). Já na década de 70, as informações contidas nos mapas passaram a ser registadas 

















 O  processo  informativo  (condição  básica  para  que  os  resultados  a  atingir  tenham 
fiabilidade). 
Desta forma, os sistemas de informação geográfica, surgem com a necessidade de rapidez, melhor 
desempenho,  e  maior  precisão  aquando  da  elaboração  dos  mapas.  O  termo  GIS  (Geographic 

























































permitem  a  facilidade  na  consulta  de  dados,  bem  como  a  eficácia  no  seu  tratamento  e 
interpretação. Permitem,  ainda,  a  elaboração de  análises  a diferentes  escalas, possibilitando o 
acompanhamento  das  alterações  do  meio  físico  e  a  sua  rápida  atualização.  Estes  sistemas 
adquiriram  bastante  importância  nas  geociências  (tectónica,  geomorfologia,  hidrogeologia, 










bases  de  dados,  fotografias  aéreas,  imagens  de  satélite  e  modelos  estatísticos  já  existentes, 
permitindo desta forma a integração destas informações num sistema único (Bateira, 2001).  
A cartografia geotécnica combinada com um SIG tem sido usada como ferramenta de apoio para a 




informática,  destacando‐se  a  mais  recente  cartografia  portuguesa,  a  nova  Série  Cartográfica 
Nacional  (SCN),  com  a  orientação  do  IGP  (corresponde  à  cobertura  nacional  de  cartografia 






 Integrar,  numa  única  base  de  dados,  informações  espaciais  provenientes  de  dados 
cartográficos, imagens de satélite, redes e modelos numéricos do terreno; 













a  forma  numérica  (digital),  tendo  como  desvantagem  o  facto  de  gerar  imagens muito 












 Topologia:  forma  como  os  diferentes  elementos  gráficos  se  relacionam  entre  si.  As 
informações geográficas podem ser apresentadas segundo três conceitos básicos: ponto, 
linha e área; 
 Atributos:  informações não gráficas associadas a elementos  representados por pontos, 
linhas ou áreas; 
 Base de dados: um SIG apresenta dois tipos de dados, os gráficos e os não gráficos. Os 




































As  metodologias  estão  diretamente  relacionadas  com  o  conhecimento  e  a  experiência  do 
profissional,  este  através  de  um  objetivo  bem  delineado  submete  os  dados  a  um  tratamento 
específico, de forma a obter os resultados desejados.  
Todo  o  conjunto  de  operações  e  funções  de  um  Sistema  de  Informação  Geográfico  só  é 
concretizável  com  a  constituição  de  um  fluxo  de  trabalho  em  ambiente  SIG,  que  apresenta  a 
infraestrutura de  todo o  tratamento da  informação a executar  com a  construção das questões 
























Uma base de dados não passa de um  simples  repositório de  informação,  relacionada  com um 
determinado assunto ou finalidade, armazenada no computador em forma de ficheiros, permitindo 













 Definição  de  dados:  Data  Definition  Language  (DDL),  usada  na  criação  e  alteração  da 
estrutura da base de dados; 
 Consulta  de  dados:  Data  Query  Language  (DQL)  para  obter  e  processar  os  dados 
armazenados; 
 Manipulação  de  dados:  Data Manipulation  Language  (DML)  para  acrescentar  dados  e 
modificar outros já existentes.  
Comparando com os modelos tradicionais, o Microsoft Access tem a vantagem de compacidade, 
















relacionamentos o mais  fielmente possível,  sem a preocupação  com programas ou o modo de 

























São  vários  os  sistemas,  ou  modelos  de  base  de  dados.  Os  modelos  dividem‐se  em  modelos 
conceptuais e modelos de  implementação, os conceptuais são usados para obter uma descrição 
lógica  da  base  de  dados  e  os  de  implementação  descrevem  a  forma  como  os  dados  estão 
representados na base de dados. Estes, por  sua  vez,  são  classificados  segundo  três  categorias: 
modelo hierárquico, em rede e relacional, apresentando como principal diferença entre eles, o tipo 














































Estes  podem  ser  identificadores  (usados  para  descrever  univocamente  uma  entidade, 
chamados de chave primária), ou descritores (descrevem as características da entidade); 




o Número  de  elementos  que  participam  do  relacionamento:  podem  ser 






tenha  o  objetivo  previsto,  é  necessário  que  se  cumpram  algumas  regras,  nomeadamente  a 
definição de todos os elementos, o seu significado, os exemplos  ilustrativos, correlação entre os 
conceitos,  assim  como  todas  as  informações  consideradas  úteis  para  cada  projeto.  Esta  fase 


















 Baseiam‐se  em  dados  obtidos  principalmente  em  ensaios  e  descrições  geológico‐
geotécnicas, assim como, todas as fontes que sejam uteis a cada projeto;  



















dados  (SGBD)  geotécnicos  comerciais,  que  são  programas  criados  especificamente  e 
próprios  para  a  gestão  de  informação  geotécnica.  Consistem  na  introdução  e 
armazenamento de  informação geotécnica do  terreno e  laboratorial a partir da qual  se 
obtêm  gráficos  ou  registos/  resultados  característicos  dessa  informação.  São  sistemas 
importantes na organização da informação geotécnica e para a elaboração de relatórios e 
interpretações  geotécnicas.  São  exemplos  os  registos  (logs)  dos  furos  de  sondagem, 
resultados de ensaios  laboratoriais, perfis do terreno, entre outros. Para estes casos são 
apresentados  os  seguintes  programas:  HoleBASE+  e  SID  (em  ambiente  Windows)  e 
TECHBASE e Gint (em ambiente DOS) ou o Strater da Golden Software; 
 Programas  de  base  de  dados  adaptados,  que  são  programas  de  bases  de  dados  não 
específicos, ao qual se podem adaptar para  funcionar como base de dados geotécnicas, 
como por exemplo o Microsoft Access ou DBASE.  

















































resultados  obtidos  neste  trabalho,  e  a  extrema  importância  da  cartografia  nas  zonas  urbanas 
nomeadamente no que diz respeito ao Planeamento e Ordenamento do Território.  
O estudo iniciou‐se no dealbar de 2016, em que numa primeira fase procedeu‐se à compilação de 
bibliografia  e  documentação  cartográfica.  Posteriormente,  efetuou‐se  um  reconhecimento  e 
trabalho de campo sistemático com a identificação de todos os dados pertinentes à elaboração dos 





























romanos,  foi  reedificada  por Amaranto,  governador do  império, de  quem herdou o nome. No 
entanto, existe uma  segunda  versão para a derivação do  seu nome, onde Amarante deriva de 
“Admaranus” que significa “junto ao Marão”  (Vieira & Pinto, 2013). Na  figura 27, encontram‐se 



















cultura  por  parte  de  Teixeira  de  Pascoaes,  nas  letras  e Amadeo  de  Sousa‐Cardoso,  na  pintura 
(Colégio de S. Gonçalo, 2010).  
Amarante passou a ser distinguida como cidade a 8 de julho de 1985, data do seu feriado municipal. 







A  forte  urbanização  da  cidade  provocou  novas  transformações  nas  dinâmicas  da  mesma,  da 
paisagem e do rio Tâmega,  incitando diversos  impactes nos suportes  físicos do  território. Desta 
forma, o Homem é o principal potenciador das diferentes mudanças que resultaram da sua atuação 
ao  longo  dos  tempos.  Atualmente  é  um  centro  urbano  em  franca  expansão  e  que  deriva 
naturalmente alguma pressão no uso do solo e ordenamento territorial. O seu crescimento urbano 














Na  última  década  a  reabilitação  urbana  tem  assumido  maior  interesse,  deixando  de  parte  o 





















num  raio  de  50Km  encontra‐se  a  cidade  do  Porto,  bem  como  grande  parte  da  sua  área 
metropolitana,  inclusive o porto de Leixões, principal eixo para exportações por via marítima, e 
também  o  aeroporto  Francisco  Sá  Carneiro. A  ligação  a  estes  pontos  de  interesse  é  realizada 
diretamente  pela  A4.  Beneficia  também  da  proximidade  com  as  cidades  históricas  do Minho, 
Guimarães e Braga onde se acede pela A11 a partir de Amarante, a  ligação com o Douro, região 































apenas  se  encontram  as  classes  0  –  4  (declive  suave)  e  >16  (declive  acentuado).  Já  na  área 

















Régua  (Martins et al., 2010). Sob o ponto de vista geotectónico a  região está  inserida na  zona 




N50°E,  resultado das  linhas de  fratura profundas que promoveram o encaixe do  rio Tâmega e 
N50°W, marcado pela designada  falha Fornelo – Padronelo  (Martins et al., 2010). O granito de 












As  características  morfológicas  da  cidade  de  Amarante,  localizada  numa  área  de  depressão  é 

























que  estejam  associados  a  esses  recursos,  como  por  exemplo  as  cheias,  fator  de  extrema 
importância no local em estudo.   
O  concelho  de  Amarante  é  atravessado  pelas  duas  margens  do  rio  Tâmega,  encontrando‐se 





fluvial, bem  como  a  forma da  bacia  e  a  sua  extensão  (figura  34),  associadas  às  características 
geológicas e de drenagem do  local, contribuem para uma rápida subida das águas do rio na sua 









Os  recursos hídricos  subterrâneos distribuem‐se ao  longo do  território nacional em  função das 
ações  geológicas  que  ocasionaram  esse mesmo  local,  sendo  que  a  sua  circulação  se  encontra 
diretamente relacionada com as características das formações geológicas que atravessam, assim 











Hidrogeologicamente, dado o  local  em  estudo  se  encontrar  localizado no Maciço Antigo  e  ser 
constituído na sua globalidade por rochas graníticas (figura 36), a circulação hidráulica subterrânea 






nestes  locais dependem como  já  referido dos  fatores geológicos e das características climáticas 
regionais (Maia, 2014).  
Na  figura seguinte encontram‐se as unidades hidrogeológicas do  local, bem como os pontos de 













assim  como  todo o Norte de Portugal. Esta  zona é  considerada de baixo  risco  sísmico e maior 
segurança, sendo também uma zona essencialmente granítica, o que lhe confere maior resistência, 
e como tal, é uma zona em que as medidas a tomar, principalmente a construção anti‐sísmica não 






dos  dados  sísmicos  de  1901  –  1972  (Atlas  do  Ambiente,  1991).  Verifica‐se  desta  forma  que 
Amarante apresenta um valor de intensidade máxima de VI. A figura 37B representa as isossistas 
de  intensidades máximas, na escala de Mercalli Modificada de 1956, contendo dados de 1755 – 












A  investigação  em  análise desenvolveu‐se, numa  primeira  fase,  na  recolha  exaustiva do maior 
número de elementos bibliográficos existentes (e.g.:  livros, cartografia, teses, artigos científicos, 
relatórios, …) sobre as temáticas do presente estudo. Ao  longo deste tópico será realizada uma 
breve  descrição  das  principais  metodologias  e  técnicas  utilizadas  na  elaboração  do  projeto, 
apresentando  também uma descrição  geral dos equipamentos  aplicados,  tanto no  trabalho de 
campo como de gabinete.  








Tâmega,  caracterizadas  por  zonas  facilmente  inundáveis,  que  em  conjunto  com  os 
condicionalismos naturais propiciam as elevadas cheias no centro histórico de Amarante.  




























































medida  do  possível,  por  inventariar  e  documentar  todas  as  situações  de  obras  do  passado  e 
recentes (com escavação, desmonte ou contenção associadas) e/ou estudos e ensaios geológico‐
geotécnicos ou outros relevantes para o projeto da carta geotécnica de Amarante. Contudo, ter‐se‐
á  que  desenvolver,  necessariamente,  a  médio‐prazo  uma  campanha  de  inventário  exaustivo 




e/ou geofísica), para que  caso  seja necessária uma  intervenção na área urbana de Amarante e 
especial  no  seu  centro  histórico,  a  tomada  de  decisão,  nomeadamente  no  planeamento  e 
ordenamento do território, seja facilitada e baseada em dados técnico‐científicos.  
3.4.1. Inventários  
Tendo  por  base  a  informação  bibliográfica,  posteriormente  procedeu‐se,  no  terreno,  à 
inventariação geológico‐geotécnica  (e.g.:  fontanários, afloramentos, poços,  construções, …) e à 
inventariação das principais atividades potenciais de contaminação das águas subterrâneas (e.g.: 












































































Segundo Zaporozec  (2004), os  inventários dos  focos de  contaminação  realizam‐se  segundo um 
processo que envolve o agrupamento, avaliação e classificação de  todos os potenciais  focos de 
contaminação que poderão  ameaçar  a qualidade das  águas  subterrâneas. Para  a  elaboração  e 
avaliação  dos  inventários  dos  potenciais  focos  de  contaminação,  seguiu‐se  de  perto  as  bases 
teóricas  dos  trabalhos  de  Vrba &  Zaporozec  (1994),  Zaporozec  (2004),  Fetter  (2008)  e Afonso 
(2011). 
O  inventário  das  atividades  potenciais  de  contaminação  (figura  46)  contemplou  23  focos 


























No  quadro  23,  encontra‐se  uma  síntese  de  todos  os  pontos  inventariados,  com  as  principais 



















2  Auto Abreu  Planalto (base)  3  Falha geológica 
Estação de serviço/ oficina de 
automóveis 
3  Parque automóvel  Planalto (base)  3 
Falha 
geológica  Garagem 





5  Pressão Brilhante  Encosta (base)  3  ‐ 
Estação de serviço/ oficina de 
automóveis 
6  Prio  Planalto (base)  3  ‐  Posto de abastecimento, depósito enterrado 








(intermédio)  3  ‐  Clínica veterinária/ hospital 
9  Colégio de S. Gonçalo 
Encosta 














12  Intermarché  Encosta (intermédio)  3  ‐ 
Posto de abastecimento, 
depósito enterrado 
13  Centro de Saúde de Amarante  Planalto (topo)  3  ‐  Unidade de saúde 
14  Clipóvoa  Planalto (topo)  3  ‐  Unidade de saúde 





Planalto (topo)  3  ‐  Estabelecimento de ensino 
17  Escola EB23 de Amarante  Planalto (topo)  3  ‐  Estabelecimento de ensino 
18  Cruz Vermelha  Encosta (intermédio)  3  ‐  Unidade de saúde 






(intermédio)  3  ‐  Clínica veterinária/ hospital 
21  BP  Planalto (base)  3  ‐  Posto de abastecimento, depósito enterrado 



















Neste  ponto,  pretende‐se  expor  os  principais  critérios  assumidos,  no  que  diz  respeito  à 
caracterização,  assim  como o  esboço da  cartografia de  fatores  considerados  relevantes para  a 




de Amarante,  incluindo o  seu centro histórico‐patrimonial. Neste contexto, ao  longo de  todo o 





vezes desequilibrada e  com ocupação do  solo de  forma desorganizada e  sem qualquer estudo 

























exemplo,  as  cheias). Desta  forma, e  tendo em  consideração  a escassez de estudos  regionais  e 
informações científicas recentes de carácter geológico aplicado, geomorfológico, e geotécnico de 
Amarante, justifica‐se o estudo preliminar da geotecnia urbana do local referido, e evolução deste 
no  sentido de  realização de um  esboço da  cartografia  geotécnica.  É de  referir que  a presente 
dissertação,  deverá  complementar  futuros  trabalhos  de  investigação  aplicada  e/ou  estudos 
técnico‐científicos nos domínios da geotecnia urbana. No entanto, apesar de as cartas geotécnicas 
(ou  mapas  de  geologia  de  engenharia)  apresentarem  a  caracterização  e  aptidão  geológico‐
geotécnica  dos  terrenos,  não  dispensam  a  necessidade  de  se  efetuarem  estudos  geológico‐
geotécnicos aquando da realização do projeto de qualquer obra (COBA, 2003; Oliveira et al., 2009; 
Chaminé  et  al.,  2016).  Este  pressuposto  é  vital  em  geotecnia  urbana.  Todavia,  tendo  esta 
informação é uma mais‐valia no apoio à decisão de um dado projeto urbano e mesmo nos estudos 
geotécnicos  de  pormenor  (estudos  “in  situ”)  e  nos  estudos  de  planeamento  e  ordenamento 
territorial. 










Os  de  fatores  caracterizam‐se  por  representarem  um  ou  mais  tipos  de  dados  ou  fenómenos 










A  metodologia  de  trabalho  de  toda  a  cartografia  aplicada  foi  representada  num  Sistema  de 
Informação Geográfica, tornando os esboços da zona urbana de Amarante, documentos versáteis, 
de  fácil  manuseamento  e  consulta,  assim  como  de  simples  atualização  à  medida  que  se  vão 
recolhendo  mais  informações.  Fator  de  extrema  importância,  pois  desta  forma  é  possível  ir 
atualizando o documento, que de outra maneira se tornaria desatualizado e incompleto e ao fim 
de algum tempo não teria a utilidade pretendida. Toda a cartografia elaborada foi encarada como 
preliminar  e  exploratória,  tomando  a  designação  de  “esboço  cartográfico”  a  uma  escala  de 


















i) Aluviões  (estão  ligados essencialmente  aos principais  cursos de  água,  ao  longo das 
margens do rio Tâmega, maioritariamente na zona envolvente e ao longo das linhas de 


















No  quadro  24,  encontra‐se  uma  avaliação  dos  principais  afloramentos  analisados  no  local, 
































1  10  W3  F3  ‐  ‐  41° 16' 10,703" N 8° 4' 19,678" W 
2  15  W1‐2  F4‐5  99  S1‐2  41° 16' 7,583" N 8° 4' 42,709" W 
3  27  W1‐2  F4‐5  111  S1‐2  41° 15' 56,312" N 8° 4' 15,484" W 
4  28  W4‐5  F1‐2  50  S3  41° 15' 57,008" N 8° 4' 14,063" W 
5  30  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 19,994" N 8° 4' 33,560" W 
6  35  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 28,064" N 8° 4' 48,276" W 
7  36  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 29,639" N 8° 4' 47,374" W 
8  38  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 26,329" N 8° 5' 8,476" W 
9  39  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 26,682" N 8° 5' 7,379" W 
10  40  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 26,328" N 8° 5' 3,786" W 
11  41  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 15,706" N 8° 4' 48,820" W 
12  42  W4‐5  F1‐2  <20  S4‐5  41° 16' 16,246" N  8° 4' 48,138" W  






elevada  (S1‐2). O  ID_28  encontra‐se  bastante  alterado, mas  na  sua  constituição  encontram‐se 
alguns blocos, por tal procedeu‐se à avaliação da sua classe de resistência, tendo‐se obtido uma 
classe S3 (média) nos mesmos, podendo diferenciar este local de todos os outros que se encontram 








A  geomorfologia  do  centro  histórico  de  Amarante  e  envolvente  (anexo  7),  é  dominada 
essencialmente por duas unidades morfológicas distintas, nomeadamente por um  conjunto de 
áreas aplanadas a diversas altitudes, e por vertentes, em geral, de declives acentuados (>16°). As 
























de  salientar  os  principais  locais  com  altitudes  entre  os  120  e  os  150m,  zona  norte  da  área 












Relativamente  à  drenagem  de  superfície,  verifica‐se  que  as  linhas  de  água  que  atualmente  se 
observam drenam para o rio Tâmega.  
No  que  respeita  às  unidades  hidrogeológicas  definidas,  é  exposta  uma  síntese  das  respetivas 








































x     x     n.a.  n.a.  n.a.  n.a. 
UH 2 ‐ Depósitos de 


















todos  os  pontos  de  água  presentes  no  local,  sendo  identificados  na  totalidade  26  pontos:  14 
fontanários,  4  tanques,  5  minas,  1  charca,  1  poço  e  1  lavadouro  (quadro  26).  Desta  forma, 





No  que  respeita  ao  enquadramento  hidrogeológico,  os  pontos  situam‐se  na  sua  maioria,  nas 















UH3  Encosta (B)  Fontanário  Água de mina 
2  73,9  UH3  Encosta (B)  Fontanário  Água de mina 
3  73,1  UH3  Encosta (B)  Fontanário  Água de mina 





UH3  Encosta (B)  Mina  Sem acesso 
6  74  UH3  Encosta (I)  Charca  ‐ 
7  79  UH3  Encosta (I)  Tanque  Água de mina 
8  69,7  UH3  Planalto (B)  Fontanário  Água controlada 
9  74,6  UH3  Encosta (B)  Mina  Sem acesso 





UH3  Planalto (B)  Tanque  Recebe do ID_11 
13  69,8  UH3  Encosta (B)  Poço  Privado 
14  75,8  UH3  Encosta (I)  Fontanário  ‐ 
16  71,6  UH3  Encosta (B)  Tanque  Água de mina 
17  82,6  UH3  Encosta (I)  Fontanário  Sem água 
18  ‐  UH3  Encosta (I)  Fontanário  Torneira 
19  ‐  UH3  Planalto (T)  Fontanário  Sem água 
20  90,3  UH3  Planalto (B)  Fontanário  Sem água 
21  105,2  UH3  Encosta (I)  Fontanário  Sem água 
22  100,7  UH3  Encosta (I)  Mina  Sem acesso 
25  ‐  UH3  Encosta (I)  Mina  Sem acesso 
29  104,5  UH3  Encosta (I)  Mina  Sem acesso 









44  95,6  UH3  Planalto (B)  ‐  Sem água 


























1  Fontanário  20,4  7,02  1279  ‐ 
2  Fontanário  19,3  6,06  1413  0,09 
3  Fontanário  20,1  6,11  493  0,08 
4  Tanque  20,1  6,11  440  0,03 
6  Charca  20,5  5,55  199  ‐ 
7  Tanque  18,0  5,27  132  0,14 
8  Fontanário  18,9  5,85  210  0,03 
11  Fontanário  20,0  5,80  234  0,07 
12  Tanque  20,0  5,80  234  ‐ 
14  Fontanário  22,2  5,72  297  0,05 
16  Tanque  21,4  6,34  394  0,08 
18  Fontanário  23,9  7,07  357  ‐ 
32  Fontanário  22,1  7,19  303  ‐ 









Foram  analisados  posteriormente  dados  de  análises  físico‐químicas  fornecidos  pela  Câmara 





























pH  6,7‐7,2  6,6‐7,0  6,1‐7,4  6,2‐7,0  6,3‐6,7  6,0‐6,2 
Condutividade 
elétrica (µS/cm)  101‐220  130‐180  160‐284  119‐141  118‐147  146‐161 












Cl (mg/l)  11  14  <10  15  14  13 












Mg (mg/l)  2  2,8  1,5  1,2  2,1  2,1 
SO4 (mg/l)  <10  13  17  <10  11  15 
NO3 (mg/l)  <10‐69  12‐23  20‐22  <10‐17  14‐17  15‐18 























Km2  %  Km2  % 
1.1‐Tecido urbano  0,60  41,2  0,30  47,7 
1.2‐Indústria, comércio e transportes  0,10  6,7  0,01  1,8 
1.4‐ Espaços verdes urbanos, equipamentos 
desportivos, culturais e de lazer, e zonas históricas  0,08  5,4  0,04  6,8 
2.1‐Culturas temporárias  0,23  15,8  0,06  10,0 
2.2‐Culturas permanentes  0,02  1,3  0,01  1,4 
2.4‐Áreas agrícolas heterogéneas  0,20  13,9  0,09  14,7 
3.1‐Florestas  0,08  5,5  0,01  2,3 
3.2‐Florestas abertas e vegetação arbustiva e 
herbácea  0,01  0,4  ‐  ‐ 
5.1‐ Águas interiores  0,14  9,9  0,10  15,4 




do  tecido urbano  (41,2%). Seguem‐se as áreas de culturas  temporárias  (15,8%), áreas agrícolas 
heterogéneas (13,9%) e águas interiores (9,9%). Estas representam 80,8% da área total, sendo que 









































































































o que  indica que os dados  foram armazenados em  linhas e colunas,  funcionando como  tabelas 
bidimensionais, onde as  linhas representam os registos e as colunas correspondem aos campos 
desses registos.  
Numa  primeira  fase,  foram  recolhidas  todas  as  informações  possíveis,  tanto  em  documentos 
fornecidos pela Câmara Municipal de Amarante, como dados retirados dos elementos cartográficos 














uma  base  de  dados  designada  por  CART–GEOT|AMAR,  que  diz  respeito  aos  dados  geológico‐
geotécnicos, e a outra designa‐se por base de dados de atividades potenciais de contaminação da 
água  subterrânea,  sendo estas denominações designadas de  código  identificador e atribuído o 
termo de ID Geral. 
Em cada uma das bases de dados, cada ponto é  identificado com um  ID e atribuído o respetivo 





gestor de dados, o Ms. Office Access, que por  sua vez  se  realizou a  sua  correspondência a um 
Sistema de Informação Geográfica (SIG).  
A descrição dos principais passos a seguir, nos tópicos relativos às bases de dados, seguiu de perto 













O  Microsoft  Office  Access  (SGBD)  é  do  tipo  relacional,  consistindo  numa  coleção  de  objetos, 
principalmente tabelas,  formulários, relatórios e consultas. As tabelas são o objeto que permite 
guardar a  informação, podendo a mesma BD  (base de dados) apresentar uma ou mais  tabelas 
relacionadas entre si. A ligação entre o Microsoft Office Excel e o Microsoft Office Access permitiu 



















pelo  respetivo  ID,  de  cada  ponto  inventariado,  seguindo‐se  a  sua  localização  que  apresenta  o 
primeiro  grupo  do  relatório‐tipo,  localizando  cada  foco  na  planta,  no  mapa  hidrogeológico  e 










Na  figura  60,  é  apresentado  um  relatório–tipo,  relativo  às  fichas  de  inventário  geológico–
geotécnico. Este é dividido em cinco grupos, o primeiro designa‐se por enquadramento, onde se 
identifica o  ID em análise, a  localização do ponto na planta e a  respetiva  fotografia do mesmo. 














































































As bases de dados  realizadas  foram  associadas  a uma base de  dados  geográfica, utilizando os 




























 Identificação do  tipo  litológico  em  termos  geotécnicos  (solos,  rochas brandas  e  rochas 
duras); 







































30  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
35  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
36  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
38  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
39  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
40  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
41  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 
42  W4‐5  F1‐2  < 20  S4‐5 




10  W3  F3  ‐  ‐ 
15  W1‐2  F4‐5  99  S1‐2 
27  W1‐2  F4‐5  111  S1‐2 


































o  desenvolvimento  dos  primeiros  estudos  preliminares  para  a  produção  de  uma  proposta  de 
cartografia geotécnica.  
Através de um estudo bibliográfico pormenorizado, foi possível concluir que cada município deveria 












apresentados em  fichas de  inventário, visando, numa segunda  fase, a preparação da criação de 





 A  criação  de  uma  base  de  dados,  definida  como  CART‐GEOT|AMAR,  com  os  dados 







 Foram  recolhidos  45  pontos  para  a  realização  do  inventário  geológico–geotécnico, 
verificando‐se  a  sua  maior  afluência  no  centro  histórico  da  cidade,  e  de  natureza 
hidrogeológica. Da mesma forma, foram localizados 23 potenciais focos de contaminação, 













análise, um  zonamento geotécnico exploratório dos  terrenos e perspetivar pistas  sobre 
futuros estudos a desenvolver. Toda a cartografia foi elaborada à escala 1:10.000.  
 









casos  já  não  se  reconhece  a  sua  petrofábrica,  podendo  ser  designados  por  W6  (solo 












  A  resistência  à  compressão  uniaxial,  com  recurso  ao  “Martelo  de  Schmidt”,  permitiu 
concluir que a pequena quantidade de afloramentos onde foi possível realizar o ensaio, se 






histórico  e  ao  local  denominado  de  “área  de  estudo”,  bem  como  na  restante  área 
envolvente  a  predominância  das  áreas  de  vertentes,  dando  especial  destaque  na  área 
envolvente aos locais de Sobreiro, Murtas, Figueiredo e Eido; 
 




























 O  inventário  exaustivo  e  sistemático dos  trabalhos de prospeção  geotécnica  e  estudos 
geológico‐geotécnicos realizadas por empresas e/ou entidades que possam fornecer esses 
elementos e assim o desenvolvimento de uma base de dados dinâmica que permitirá a 
gestão  e  o  suporte  de  informação  geotécnica  urbana  por  parte  Câmara  Municipal  de 
Amarante. Continuação da  recolha e a  sistematização dos dados à  sub‐superfície e em 
profundidade  para  que,  caso  exista  necessidade  de  intervenção  na  área  urbana  e  em 
especial  no  centro  histórico,  a  tomada  de  decisão  seja  facilitada  e  baseada  em  dados 
técnico‐científicos;  
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Anexo  11  ‐  Esboço  preliminar  da  aptidão  geotécnica  da  área  urbana  de  Amarante  e 
envolvente 
 


